

	 �� ا��� ا����  ....ا���ء ������ آ����ء ا���ي ا�

 


	� ا� ���أ  �� �� ه���� ا����
�ء �� ������ ه�ا ا��	� و������
�م ا�����% #�#� أن #"! � ه�ا ا���ع � ا���'� �� 

 

����� ا����
�ء و)� ) !"# �� �
�ع #+"* ,�3!-�ت ا1#�0ز ."�  ا�-

 1 #7'6 ا�-  ا���ر4#
 

�ع ����ل �� آ"6 و��ا:9 ��ةا�-,�وأ�<ل ا� أن #�'� ��=�  
 ا�-����'� و ?'� ا�-����'�

 
�ع .�7#� � �ي,� �B دي A�B ه�ا ا�-

  
 ا���ب اDول

 ا����
�='% ا���D'% ا��-'�ت
 
 :-ا��D#% و.�ات ا��'�س
 

 
 

��"!3  �� %'�
!G ا��.�ات ا��� �:�ه�H ه� ا��.�ات ا���1'% و#
وو.�ة )'���� ه� ا��'�3� وه� 3"��ن ��  ا��.�ات ا���1'% آ����ة

�3
'9 أ��ا %'��I �ات و#"��ن ��  ���رة ا����
'%آ' �:�ام ����
B"��س 



%'��I �� �"� �3�'�. 
 

%Bات ا��'�س و.�ات ا��'�س ا�-�اد�.��-: 
 

 
 

%'���Dا %'=�
 :-ا��-'�ت ا����
 

%'=�
�M% وا�"'�ر وا����L وأK'�ا ا���D'% ه� ا�J ا��-'�ت ا����
 آN ���� ا�-��و�� ا����
�='% و����أ��3�� �B ��د

 
-1%�MJا�-: 

O����
 ��� O��#و QP-3 %���� %�MQ ن���ا��"�ون وا�Kي  وه� �
 ا���و3�نP-3 %�:��  

 
%� O��#م و���
����O و.�ة )'�س ا��MJ% آC 

 
 :-ا�"'�ر2-

 




����O #!"�� ا�"'�ر ا����
� �� أه� ا��.�ات %� O��#ا���1% وI 
��O � %�	���
 �� H�03�
 %�:��ة  وه� �!�ل ��ور ا��MJ% ا�-( �'I>3 LM3

 (|�Bق ا���0(�� 
I=dQ\dt 

T'.: 
I: ا�"'�ر و#��س �
�1��'� هA 
Q:م������
 ه� ا��MJ% و#��س 
t:%'��P��
 ه� ا�O�� و#��س 

 
 �Kر:� #�Mك #-� 3'�ر �B دا=�ة آ��
�='% W"'B 6 ذ�U و:�د ��7ر و���


��ق ا���0 
'�  ا��1"�و��ت NKل �-	# ��>J�#و �'"W�� �'
 Y�ا�-
�'"Wا��� �ه�3'. 

 

<�% #	�ي �� ا��6W ا�-�:6  و#-�� �
ا�"!�'� �� �	�ر ا�"'�ر ا����

 6W6 �-�7را�� ا����	ا�  �ن ��ا��K ��0ر:'� ���B U<ن .�آ� ا�"'�ر �3
� � :��ا ا�� ��W% ا�Kي �3�نDا %Wا ا�����:  .ا)

 
 ا�-�7ر�Q فN"K�
آ-�  و#-�� ا���ل 
<ت � "'�ر ا����
� أ��اع �+" �% 

� #:- 
 -:DC Currentا�"'�ر ا�-	"-�*

 
 




L ا��'-% و1 #]'� ا�03ه% 
���	�% � O�� آ-� ه� ��'� ا�"'�ر�I �-"	-ا� 
�J��
 

 
*�!,� -:3Pulsating Current'�ر �

 

 
 

�3'�ر �	" وه�J��
 �'�� � -� 3"]'� )'-"% دور#� و1 #"]'� ا�03ه% آ-� ه
 

 AC Current�	"-� 3'�ر*
 

 
 

�:� وه� 3'�ر� P� �#دور H�0"ا��'-% وا� �'["�sin wave 
 

 :-ا�3��0-
 

 ا� Oم ��� و.�ة ا���MJت �� ���KD %Wي ا���0 
<�% ا�J #!�ف[
L�����
 volt و#��س 

 
V=J/C=dW/dt 

 -:.'T أ�%
v:��0ا� 

W:و#��س [Jل ا��0��
 
Q:م������
 ا��MJ% و��3س 

 



 :-ا�-��و��4-
�� ا�!���Y ا��='	'% ا�-���% � �وا=� ا����
'% .'T 3!"-�  3!"�� ا�-��و�%

�Y��!ا� �'�
 �-'( ��' � ا P� ي�KDر وا���رةا�"�. 
 

ا�"���6 ا�I"% ا�!��� اوم  وا�-��و�� ه� ا��	�% 
'� ا���0 وا�"'�ر وه�ا
�-'( L ( 9 ا�"'�ر اي ا�% آ -� زاد ا�"'�ر� �'	��ا�-��و��  و6���"3 

\'MY ]�!وا� 
 

 
 

-�Y� :-��و�� ا�	 U ا�-
� � :ا�"��� 3!"-� ���و�� ا�-�NYت 

1-O����
 %� O��#و Y��ل ا�-^L 
2-��� O��#9 وW�-ا� �.�	�A 

�ع-3� Hا�-�د)%'��
	'0-�) ا�-��و�� ا�� ��� O��#و 
4-O����
 ��� O��#ارة و�Mدر:� ا� T 

Y� -:�� ه�H ا�!�ا� #-�� �M3#� )'-� ���و�� ا�-

 
 

 :-أ��اع ا�-��و��ت
 

 :-ا�`�='% ا�-��و��1- 
��� �#O3و ��' ���� 3	 A' ا�`�ء   �B ه�ا ا���ع ��0 أ�% )'-"�� �3
 60M# �����.60 ا�`�ء ���� و73 )'-"�� ا�� )'-% آ�'�ة :�ا 

���� آ '� ا�`�ء 
 

 :-ا�-��و�� ا��Mار2%#- 



��� ز#�دة  3!"-� )'-� ه�H ا�-��و�� � � ا��Mارة .'T ان )'-"�� �3
 در:� ا��Mارة

 

 
 

 :-ا�-��و��ت ا�"� 3!"-� )'-"�� � � ا�3��0- 

����H��� O��#O ا�-��و��ت  VDR 

��' � )�W-دة ا���0 ا��#O
 ��"-'(  .وه� ا�"� �3
 

 :-ا�+W'% ا�-��و��4-
�:� ���� NIث ا��اع# 

 
 :ا�- ��ف ���و��ت ا�	 U-أ

%� "+� �'( ���� �:�# T'. 
 :ا�-"]'�ة  ا�-��و��ت-ب

7�ل � � )'� �+" �% �� ا�-��و��تMا�-��و��ت ا� Hل ه�NK �� ��-# 
��ن� � .	6 و,9 ا��Wف ا�� �:� ���� �-�H��� )�O ا�-��و��ت و#

 
 :اDول

 :���و��ت �O0يء ا���0
 � ��0 و�� �INI أ^�اف �� ا�--�� ان 3	"+�م آ-O0يء

 
 ه�H ا�-��و��ت )� # وأK'�ا أنP� �B ��M"ة �'�0��ي ا��� أوم 7 ا�� 

 



���Pا�: 
 :ر#��"�ت

�-�  ان ��ي ا�"��M ا)P� اص�K ة�� ���  )
� '% �B ا���ع ا�	� �ه
�B %�'(د ��M3 "+�م ?���� آ<داة	أوم و3 ���d ا�"��M  و7# ا�� ��ة آ' 

 ا���7�'% زآ���B ��M" � U )'-� ا�"'�ر �B ا�"�W'��ت ا�`]'�ة
 

 
 

T��Pا�: 
%'��
 :ا�-��و�� ا���

�ا1آ�P ا�"�Jرا وا�"+�ا�� و#�:9 ذ�U � -�دة  #!"�� ه�ا ا���ع ه
�'( �B�!� ��-#ن و�
ا�-��و��ت �� ^�#( Q��ة  ا�-	"+��% وه� ا���
�ان أو )'���� 
��0ز�Dا1و�'"� ا 

 
 

' Y� :%ا�-
O����
 ��� O��#وGوا��ي O�-'	��
��L وه�  و��3س B #���Bء ا��'� ��

 ا�-��و�% �� �ب
 

G=1/R 

 

����  

  
  

���Pا���ب ا� 

 اوم )���ن
�رج �'-�ن اوم �� NKل درا�"% أن: L�I6  أ���"# �
ا�"'�ر ا����


'� ا�"'�ر %(N!ا��ا=�ة وأن ا� � � )�W-د#� �9 ا���0 ا��^  �B ��0وا�

'% ه� �WK %(N'% آ��B U<ن ا�"'�ر #"���6 ��	'� �9 )'-�دا=�ة آ�� 

 ا�"����J��
 ا�-��و�� ا�� '� � �ا=�ة آ-� 



 
 

�ن اوم��(:- 
 

��Qة �9 )���ن اوم � � ان ا�"'�ر ا�-�ر �B ���و�� #"���6 �� #�*
� � )�W-9 )'-� ا�-��و�� ا���0 ا�� �'	�� .ا�-��و�% و#"���6 

 : -ا�7']% ا��#�,'%
I=V/R 
V=IR  
R=V/I 

 

 
%YN+ا�-:
Error!

  
 



 

 وا��W)% ا���رة
 

%(N!ن اوم ا��
'� ا�!���Y ا��B %P��P ا��ا=�ة ا����
'% �� ه��  أو:� )��
را
!% أ�Kي 3	-�  ��0 أن و:�د ه�H ا�!���Y أو:� آ-'%


'� ا���رة وآ ��Powerا���رة %(N!ا�  و��ف ��رس �B ه�ا ا��7
 .�-��و��ا���0 وا�"'�ر وا

 

 -:Powerا���رة
 

 ا�-��ول[Jات ه� ا��
���	�% � O�� وو.���3 ا�Watt ��� O��#و
O����
P 

7�رة أ�Kي

<��� �!�ل ا��W)% ا�-	"+��% 
���	�%  و#-�� 3!�#��� 
��O �  
 

Power=Energy/time 
P=E/t 

T'. :- 
P:ات ه� ا���رة���
 
E:ل�0��
 %(�Wه� ا� 

t:%'��P��
 ��Oا� 
 

%d.N�:!# "�ة�ل �� ا�-��ول ���ارH وا.� :[Jآ-'� ا� %�>
�ف ا��ات 
%'��I %'��ز H�.وا 

Watt=Joule/Second 
 
 

!



 
 

%'
 :-ا���رة �B ا��ا=�ة ا����
 


	�6 ا�7�ر OYرا �+" �% � ��رة �B ا��ا=�ة ا���� ه��ك Uوذ� %'

 ا�7�رة ا���1'% � ��رة �B ا�!N)% ا�-+" �% �����ن اوم و#-��'P-3 

 :ا�"��'%
P=VI 

T'.: 
P:ات���
 ا���رة 
V:��0ا� L�����
 
I:�'��1�
 ا�"'�ر 

 

 
 

� ا.�يY ن اوم���( G#�!"
 ��' �7�ل Mا� �% #-��ر ا���رة ا�-+" 
��0 � 

V=IR 
 

 
�رة ا�Kي � ��رةY وه��ك-: 

 



 
 

%YN+ا�-: 
 

Error!

  
  ا���ب ا��ا��

 

 
 

�B ا���� � ا�" 'Y�ا��وا=�  ا�"
%'
 ا����

 
�ن ه��ك ��د ���# ������3�ن �	�را وا.�ا   T'M
ا�-��و��ت �"7 % 

9
-�ور ا�"'�ر '-: �B L
�I وأن ا�"'�ر  A�B %��Mا� Hه� �B ا�-��و��ت
�Jا�� وا���3�ن ا�-��و��ت �"7 % � � ا�"  

 
'Y� .ا�"��� #�,\ .�1ت �+" �% �� ا�"

وا.�H � "'�ر 
'� اي ��W"'� �73\ :-'9  �3آ� 
<�% اذا آ��L ه��ك )'-%



� � % Y�� �'"Wا��� �'
 .ا�"�ا�� ا�-��و��ت 
 

Error!

 
 

 Total Resistance:ا�-��و�% ا�� '%
 

��  ا�-��و�% ا�� '% �!�د �� ا�-��و��ت �"7 % � � ا�"�ا�� ه� ���رة
�ع ا�-��و��ت أي أن-0�: 

 
 

�ن اوم �B دوا=� ا�"�ا����( )'�W3-: 
 

�ن اوم ��اء �B اي :Oء �B ا��ا=�ة او��( )'�W3 %'�'آ \,��ف �� 
% P�1ا G!
 )'�W3 لNK �� U9 ا��ا=�ة وذ��  :ا�"!��

Error!

 



 
Error!

 
 

�Kل ا�P�و: 
 

Error!

 
 

Error!



 
 

 :-��7در ا���0 � � ا�"�ا��
 

�دا �B ا��ا=�ة ا����
'% اآ�P �� ��7ر :�� واذا:��ن ��# �����آ�ن  
�ن �# %��Mا� Hه� �B ��0ع ��7در ا��-0� �����رة  g3ا���0 ا�� � ا���

Hه� 'Y� .ا�-�7در � � ا�"�ا�� 3
 ��7در ا�0'Y�36:�� -�7ر  �� � � ا�"�ا�� 
<ن #��ن ا��Wف ا�-

ا1ول �"7 �9 ا��Wف ا�	��6 � -�7ر ا����P ا��ي # '% �I ا��Wف 
�ن �"N7 �9 ا��Wف ا�	��6 ا��ي # '% وه��ا  ا�-�:6 � -�7ر�# ���Pا�

�Jا� �dل ا��P-ا�"��� وآ 
 

Error!

 
 

Error!



 
 

%'	�� %�#�W

!G ا1.'�ن �3�ن ا�-�7در �"7 %  �B  6'3�"ه�ا ا� P�
�ن ا��6W ا�-�:6 � -�7ر ا1ول �"N7 �9 ا��6W ا�-�:6 � -�7ر�# 


���6W ا�	��6 � -�7ر ا����P ا����P او N7"� ن� ا��6W ا�	��N� 6ول #�
 :ه�ا �B ا�-�Pل ا�"��� وه��ا و#"`\

 
 

Error!

 
 

Error!

  
   ��� ا���ب ا��ا��

 

 

�ف )���نQ�'آ:- 
 

�ف ��Q�'ن آ���( ��"!#  *�# �ا���ا�'� ا��='	'% � �ا=�H ا����
'% وه



ة او �	�ر �] ( #	�وي دا=� � � أن ا�-0-�ع ا���0ي � �0�د �B اي
 .Y��ا

� � Voltage Dropال �B اي �	�ر �] ( #��ن :�� ا�-�7ر #	�وي
 ���و��ت ا�-	�ر ا�-"�ا�'%

 
� � ا�-��و��ت و�"'Voltage drop %0ال #!�ف )�W-ا���0 ا� %�>



���	�%  ��ور ا�"'�ر �B ا�-��و��ت %'�Wا�� �B ]آ�!� ��: >J�# %�>B
� � ه��ط :��  ا=�ة و
��"���H�031 ا�-�7ر ا��='	� � � -!# %��B

\,� ا�"��� #�Jف وا��Q�'وه�ا �� .��% آ ��ا�-�7ر ا�� ا�7  �'�W(
 آ �� ا�-�7ر وا���0 ا����Qء � � ا�-��و��ت

Error!

 
 

Error!

 
 
 :-��Pل
 

Error!



 
 

Error!

 
 

�ف � "'�رQ�'ن آ���(-: 
 

�3iا � ��ف � "'�ر Q�'ن آ���( *�#: 
��� اي ���ةNode�B  %'
ا��ا=�ة ا����
'% �Bن �0-�ع ا�"'�رات ا����



 .ا�"'�رات ا����
'% ا�+�ر:% ���� ا��اK % ا�� ا�!��H 3	�وي �0-�ع
 

Node:�Jوا� �'��B �� �PآD 9'-03 �W�� ه� Uذ� \,� :ا�"��� #
 

 
 

)'�W"
�ف � "'�ر Q�'ن آ���( KCL�0 أن�: 

 
 
 

Error!

 
 

 #"ــــــــــــ�9
  

   ��� ا���ب ا��ا��

 



 -:O0�Voltage Dividerئ ا���0
 

 �B دوا=� ا�"�ا�� ��0 ان :�� ا�-�7ر #"O0أ 
'� :-'9 ا�-��و��ت
 %�J# ا��� دوا=� ا�"-�ا�-"7 % � � ا�"�ا�� و
��"��� B'-�� ا���ل 
<ن 

� � �ا=�ة - �O0ءاتKا���0 ا��ا 

�ذن ا� \,� -:وا�-�Pل ا�"��� �'

 

 
 

� � آ �:�# U��� و�"�ن��� �:����و�% )'-� �� ا��B  ��0 ا��ا=�ة 3
�
 :#�7\ �"����"'�0 ��ور ا�"'�ر �B ا�-��و�"'� و

V1=IR1 
V2=IR2 

 

�B L ا�-��و�"'� ���U ��0 ان�I أن ا�"'�ر T'.و �� Nآ V1,V2 

�-'( 9� 6���"#R1,R2�-'( Lه�ا اذا آ�� �� )�M"� ���  
Vs=10V 
R1=50 

R2=100  
Error!



 
 

� U�����0�0 ان ا�V1 Uا�-�7ر وآ�� �-'( T I P-# V2P-# �'P Pا� 
 ا�-��و��ت �	"�"g ان ا���0 � � ���و��ت ا�"�ا�� #"���6 �9 )'-�

 
 :-ا�7']% ا�!��% �"�ز#9 ا���0

 -:ا�"��� #-���� ا�"+�ام ا�-�Pل
 

Error!

 
 

Error!



 
 

A'	
 �N#`�ح ه��ك ��Pل 
 

Error!

 
 

Error!



 
Error!

 
 

 :-ا���رة �B دوا=� ا�"�ا��



 
�B %� �"	-ع ا���رات ا�"�  ا���رة ا��-0� ��دوا=� ا�"�ا�� ه� ���رة 

�  :�73\ ��و�� و
��"���3	�B U �" آ
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 :-ا���0 
���	�% �mر,� )'�س
 

��W% (ا���0 #��ن ��	�ب ا�� ��W% ا�Kي دا=-� ��� )'�س او )�اءة
%'!:��Reference Point). 

 ه�Hواذا �3'Y�
�1رض �K>3 ����B :�� ا1رض و3	�وي   3 %Wا���
 .Y��ا

 ا��ا=�ة أو  و3<ر#G ا��ا=�ة #!�� أن �3�ن'Y�ه��ك ��J� %W"�آ% �"
����Y ا��ا=�ة �3�ن �J"�آ% W�� �B% وا.�H وه�  �-	3��

Groundا1ر,��J��

�1رض آ-� ��'�  �� 'Y� اذا 3 �3
 

 



��� ا���W% )'�س 6:�
���	�% �Nرضa ا���0 #��ن � 
 

 :-ا1��Wل اآ"�Jف
 

����� �"�Mث �� دوا=� ا�"�ا�� ��B% �� ا�-�� ان �!�ف اه�  ا�-�Jآ
� # �-'B: 

 BOpen Circuit"\ ا��ا=�ة-1
 Short Circuit)�7 ا��ا=�ة-2

���� و'�� � !B 6�	ا� ��� B"\ ا��ا=�ة B'60 ان �!�ف ��ه � �"� �
����� M3"�ق ���و�� �� ���و��ت ا�"�ا�� �Bن ذ�o# Uدي ا��  ا�-�Pل

ا��ا=�ة و"3	�B �B 6"\ ا��ا=�ة و�!�� ذ�U ان  �Kوج ه�H ا�-��و�% ��
و:�د �	�ر �] ( و��� اK"��ر ا��ا=�ة  ا�"'�ر �B �-# 1 ا��ا=�ة �"'�0 ��م

 ه��كواآW!ف ا��J" ن�"d.N�-1-:ق�B  %M��Y ��و��� ا���0 � � آ
 #	�وي Y��ا

� � ا�O0ء ا��ي ا.�ث  ��� MB* ا�-��و�% ا�-M"�)% ��0 ان ا�2-��0
�- '� ا��"\ #	�وي :�� ا�-�7ر 

 
Error!

 
 

�Y '� او ��#�7� � "+�'� g"�'B  )�7ا�� � ]�N3 ���ا��ا=�ة �M'Bث 
�-'�� %p:��� ز#�دة �-���  % �J� وث�M
ا�"'�ر ا�-�ر �B ا��ا=�ة و�3"�� 

 .�"'0% 1ر3��ع ا�"'�ر
Hه��dا� Hا�!��'% ه� %B�Pا��وا=� ذات ا�� �B %!=�Qو %Bو�!�. 

 
 

Error!



 
Error!

 
  ا���ب ا�"��!

 

 

�B ازي�� � ا�" 'Y�ا��وا=�  ا�"
%'
 ا����

 

'� ��W"'� ) ���و�%) #!�ف ا�"�ازي 
<�% اذا آ�ن ه��ك اآ� �P� �Bع

Hه� �B ع�B19 ا'-: � � )�W� ن��# �'"Wا��� �'
 وآ��U ان ا���0 



�3�ن  �Kا ��!-
�ن :-'9 ا�B1ع �"7 % � � ا�"�ازي او �# %��Mا�
ا�-��و��ت �"7 % �9 
!`�� W�� �B% وا.�H و:-'9 ���#�ت  
�ا#�ت :-'9

%W�� �B ا�Kي و3�,\ ا��وا=� ا��Qل �+" �% ���ا  ه�H ا�-��و��ت 7"3
'Y� ا�"

 
Error!

 
 

 
 

 :-ا�"�ازي �B دوا=�Voltage Drop .	�ب ال
 

ا�-��و��ت �"7 %  �"�ازي ��0 ان :-'��9'�س ا�+��ض ا��B ��0 دوا=� ا
 �'"Wا��� �'
7�رة 
'� ��W"'� و)'�س ا���0 M� ن�� � ا�"�ازي �3



)'�س ا���0 � � اي ���و�% �� ا�-��و��ت ا�-"7 % � � ا�"�ازي  #!��
 :-'9 ا�-��و��ت #��ن ��� ��[ ا���0 و�� )'�س ا���0 ��0 ان

 
�فQ�'ن آ� :-� "'�ر )��

 
���( �#��3 )�� �����ف � "'�ر �B ا��7 ا�	�
( وهQ�'ن آ  �B )�W#

�ن �0-�ع Node دوا=� ا�"�ازي و#�* � � ا�% ��� اي ���ة�#
% Kع ا�"'�رات ا�+�ر:% ���� ا�"'�رات ا��ا� � !��H #	�وي �0-

 
 :-��Pل
 

Error!

 
 

Error!



 
 

� � :-ا�"�ازي ا�-��و�% ا�� '% �!�د �� ا�-��و��ت �"7 % 
 

ا) �� اY]�ه-�  ا�-��و�% ا�� '% �-��و�"'� �"7 "'� � � ا�"�ازي �3�ن
�3 دا=-� آ %pB��-دوه�ا #!�� ان ا�-��و�% ا���ا�-��و��ت   -� #"Oا#� 

 .ا�-"7 % � � ا�"�ازي
 

 
 

�ف ��0 ان �B ه�اQ�'ن آ� :ا�-�Pل اذا ^���� )��
 

 
 

�I ��0�1% ا��
�L ا�"'�رات  G#��ن اوم � "!��( )'�W"
 
 

 
 


L وه� ��[ )'-� :�� ا�-�7ر .'T ان�I ��0ا� 
 

 
 

Hوه� �� �Pواآ �و�"'��-� %pB��--� ا�-!�د�% ا�!��% 1#�0د ا�-��و�% ا�	3 
 ���و�"'�

 



 
 

 
 

 :-���و��ت ا#�0د ا�-��و�% ا�-��NP� %pBث
 

 
 

]��
�ات ا��W#�% ا�	�
�% �	"�"g ان WK 
 

 
 

� �  اي ا�% ���	�� ��
�, Y�. ��ا�-��و�% ا�-��pB% ه� ���رة 
��P� ��
�, Y�. ��P� 

 
 و
��"��� #-���� ان �`9 ا�7�رة ا�!��% � -��و�% ا�� '% 1ي ��د ��

 -:ا�-��و��ت
 



 
 

 :-.��� 3	�وي ا�-��و��ت ا�-"7 % � � ا�"�ازي
 

�����  Hه� �B %' ا�� %-'���B %-'و#� ا���	از#% �"��3�ن ا�-��و��ت ا�-"
%��Mوي ا��	"�:- 

 

 
 

 :-ا#�0د ���و�% ��0��% �B دوا=� ا�"�ازي
 

ا.'��� و:�د ���و�% ?'� �! ��% ا��'-% �B اي دا=�H آ��
'%  )� #�7دف

��1% ا�-��و�% ا�� '%  و
��"��� B-� ا�`�وري %��ا#�0د ه�H ا��'-% ا�-�0

%�� .� �ا=�ة وا�-��و��ت ا�K1ي ا�-�
%'
�ي � � ���و�"'� �"7 "'� � � ا�"�ازي�Bذا آ��L ا��ا=�ة ا����"M3  

وآ��L ا.�ي )'� ا�-��و�"'� وا�-��و�% ا�� '% �! ��% ��B% #-�� ا#�0د 
 .ا�-�0��% ا��'-%

 
A'	
 :-��Pل 

 
Error!

 
 

Error!



 
 

 :-ا�"�ازي O03ئ ا�"'�ر �B دوا=�
 

ا�-��و��ت ا�-"�B  % 7 ا�O0ء ا�	�
( او:��� ا�-��و�% ا�� '% 1ي ��د ��
ا��  � � ا�"�ازي و��#� ان �J'� ا�� ا�% �B دوا=� ا�"�ازي #"O0أا�"'�ر

B1ا�-��و��ت او ا �د ����ن �3	'���( g"�"	� ف� �ع و�B ه�ا ا�O0ء �
 .ا�"'�ر
 

 
 


��1% ا�"'�ر ا�� � I1,I2 )'� ا�"'�رات ا����'% 1#�0د I  ن���( )'�W"
و
 -:ان اوم ��0

V=IRt 
V=I1R1 



V=I2R2 
 ان اي

IRt=I1R1 
I1=IRt/R1 

Uوآ�� 
I2=IRt/R2 

 
�ن O03ئ ا�"'�ر و#-�� و,9 ه�H ا�7']%���� 

Ix=IRt/Rx 
 
 

 :-ا�"�ازي ا���رة �B دوا=�
 

 ا���رة ا�� '%P-3 ازي��ع ا���رات�B Pt دوا=� ا�"-0�  Hد��ا�-� %'=O0ا�

-!�� ان: 

Pt=P1+P2+P3+...+Pn 
 
 

Error!

 
 

 
 

%�#�Wا� H��
 او 
 



 
  ا� ــــــــــــ% ن#"�9 
�ذ

 
  ا���ب ا�%�دس

 

 

 ا�-�آ�% ا��وا=�
 

� � .�H و#<�B  �3 ا��7�ل ا�	�
�% در��� دوا=� ا�"�ا�� وا�"�ازي آ
-J3 �"ا��وا=� ا�-�آ�% وا� � � ا�I1'� �!� ا��ور ا1ن 

 
 :-q#�!3 ا�"�ا�� ا�"�ازي

 
�Y��� qYا��ا=�ة ا�-�'�% أو �B ازي� ا�"�ا�� وا�"

 

 
 

� � ا�"�ا�� .'T ان  R1,R7 ��0 �� ا��ا=�ة أن ا�-��و��ت % Y��
��ت  ا�"'�ر��:� NIث �0-# Uا�"'�ر ا�� � � �ا=�ة وآ�� �-# �-�'B ا�-�ر

P-3 �Y��!ا� �ا#�0د ا�-��و�% ا� � ���� � ا�"�ازي و 7M� H�=ا� � %' �



 ا�31
 

 
 

7�رة ا�Kي
 او 
 

 
 

�,\ ا�P� ��1ل#:- 
 

Error!

 
Error!

 
 

 -:�Kr و��Pل
 

Error!



 
Error!

 
 

 دوا=� ا�"�ا�� ا�"�ازي' M3-: 
 

� � ���و��ت �"7 % � � ا�"�ا��  %'
 اي دا=�ة آ��-J3 �� ����?
 ه�H ا��ا=�ة �d!� �B ا1. وا�KيP-3ازي و�� � ا�"%' -� H�=ن دا�'. 

 
U��� %'��"ا� %�#�Wا#�0د ا�-��و�% ا�� '% � �ا=�ة #"�9 ا� ���: 

�I ��� %pB��-6 ا�-��و�% ا�	Mازي و�� ��Mد ا�-��و��ت ا�-"7 % � � ا�"



��W'	�3 �!
 H�=ا��ا ���� 
ا�-���M�  �I ��� %pBد ا�-��و��ت ا�-"7 % � � ا�"�ا�� و�M	6 ا�-��و�%

3 �!
 �	'������W ا��ا=�ة 
%' Y1ا����#% �73\ ا��ا=�ة ا �B  %�ا#�0د ا�-��و ��-# %W'	
دا=�ة 

 ��� ا�� '%
 
 :-��Pل
 

Error!

 
Error!



 
Error!

 
 
 

 :-ا#�0د ا����ط �B ا��وا=� ا�-�آ�%
 

�� ا�-�'� .	�ب ا����ط �B ا���0 � � اي :Oء �� ا:Oاء ا��ا=�ة 

��"+�ام )���ن O03ئ ا� و#-�� Uا���0 وذ� �B ط���0 وا��ي ا#�0د ا���

�ف � ��0 و)���ن اوم  ��( �Q.% و#-�� ا#`�Q�'ن آ�ا�"+�ام )��
�B ط� ا���0 و��ف �"��ول اM� % P�1	�ب ا���

 
Error!



 
Error!

 
Error!



 
Error!

 
 
 

 :-ا���0 وا�"'�ر �B ا��وا=� ا�-�آ�%
 

����B �� ا��.�ات ا�	�
�% ان �0-�ع ا����ط �B ا��B ��0 دوا=� 
 .ا�"�ا�� 3	�وي :�� ��7ر ا�"]�#%

ان ا���0 � �  .'T. ا�"�ازي-ه�ا ا#`� �B \'MY دوا=� ا�"�ا��
� � ا�% ���7 وا.� 
-!�� ان  %!� �% ا�"�ازي #-�� ا�"!���-0�

�ط �B ا���0 � � �"	�و � � ���و��ت ا�"�ازي و
��"��� �Bن ا��� ا���0



�� ا�"�ازي #	�وي� ا����ط �B ا���0 � � اي ���و�� �� ���و��ت �0-
 .ا�"�ازي

 
 :��Pل

Error!

 
Error!

 
 
 



%YN+ا�-: 
 

Error!

 
Error!

 
 

 #"ــــــــ�9 
�ذن ا�
  ا���ب ا�%���

 

 

 ا��وا=�' M3 %'
 ا����
 

G!
 ' M3 %�
ا��اع ا��وا=� 
��"+�ام آ ��  در��� �B ا��7�ل ا�	�
�ف و��� ه��ك �-�ذج ا�KيQ�'ن آ���( Uن اوم وآ����� ا��وا=���0  )��

' M"� %'B�,6 ا#�0د ^�ق ا W"# �-� �'ا��
% ا�"+�ام ه�H ا��� �� ا�7!



H�=ا��ا A'	�3 ض�[
 ه�H ا��وا=� P�. 
�#Nت ��0 ا���  ��d#�ت ا�"� ��ف �"!�ض ��� 
���Jح وآ��Uوا�M"ا�

 ه�H ا�1�اع �� ا��وا=�'�	3 � � �ف 3!-�. 

<ن درا�� �- ��#Nت 1 3!�� ا�]�ء ا���ا�'�  M"ا� Uت وآ���#�dا�� Hه�

�3�ن ���-% و�	���H ��� ا�	�
�% و��� درا�"�� ��ف. 
 
'[J3 اع ��7در� :-ا��وا=� ا����
'% أ�

 
�� ^�#( ��7ر :�� :-'9 ا��وا=� �� '[J3 ��-# %'
 Voltageا����

Source أو ��7ر 3'�ر Current Source  Hان �!�ف ه� �
1 U���
 .ا�-�7در واه-'� ا�"+�ا���


L ��7ر�Pا���0 ا�-: 
%'

�B L ا��ا=�ة ا�����I ��0
 -M � %#�[3 �7ر� �و#��ن �"N7 �!%  ه

%' Kا�� ���و�"% ا��ا�� � ا�" Rs ا��ا=�ة �Q ن� وه� Y]'� :�ا و#�
 -:آ��"���
 

 
 #60 ات �3�ن Ideal Voltage Source ا�-�7ر ���P'� و��� #��ن

Rs ��-# �-� �[Yا 
)�M"# ط ا�"��� اي�Jا�:- 

RL››Rs 
 
 

I �7ر 3'�ر�L
�-: 
 

�� �  ه %!� N7"� ن� �B ا��ا=�ة و#�-M � L
�I �7ر 3]�#% �"'�ر�

"% ��-� 3]'�ت ���و��  Rs ا��اK '% ا�"�ازي ���و�"%�I ا�"'�ر �-'( d3و

 ا��ا=�ة�Q ن� و#�-Mأو  ا� �
��م و:�د .- آ�� �"��. �B %'
ا����



 و
��"��B 6'3 و:�د .- آ��
� آ��"���
 

 
 

 
 

 Rs››RL ."� #�7\ ��7ر ا�"'�ر ���P'� #60 ان �3�ن
 

��ا1) 3	�وي  �'� ا��'-% � ��t.N ان ا�-��و�% ا��اK '% �-�7ر ا�"'�ر 
 ا�-"7-Mو�� ا���� �ات ��� �J�. 

 
�#NتM3 ا�-�7ر Source Conversions:- 

G!
 �B  ��7ر ا���0  #�`#�M3 ا��ا=�ة �'��� 6	. � �ا1.'�ن و

]�ض Uا�� ��7ر 3'�ر او ا�!�[ وذ� ' M"ا� �' -� '�	3. 

 
Error!

 



 
 �� دا=�ة-M�7ر ا���0 ��0 ان 3'�ر ا�� IL وي�	#: 

I L=Vs/(Rs+RL) 
 

3�ز#9 ا�"'�ر ��0 ان ا�"'�ر ا�-�ر  و�� دا=�ة ��7ر ا�"'�ر �(N� )'�W"
و
-Mا� �B ILوي�	#: 

I L=Rs*Is/(Rs+RL) 
 

 :و
-	�واة ا�!N)% ��0 ان
Vs=Rs*Is 

 
 -:�N#`�ح ��Pل

 
Error!

 
 
Mوا�:- 
 

Error!



 
 
 :ا�K و��Pل

 
Error!

 
 
Mوا�:- 
 

Error!



 
 
 :ا�K و��Pل

 
Error!

 
 
Mوا�:- 
 

 
   ��� ا���ب ا�%���

 

 

�#�d� 6'ا�"�آSuperposition:- 



 
�����  ه� ��d#� ا�-�7در %#�dا�� H"+�م ه�	ا�-]�#% � �ا=�ة و3 Hا�-"!�د

:�� او ��7ر 3'�ر او آ '�-� ��7ر  #�:� اآ�P �� ��7ر 3]�#% ��اء
�!�. 
 

 ا��ا=�ة ا����
'%  و�d� ��#�^ *+ "3#� ا�"�آ'6' M3 �-, ���وا�"+�ا
 :آ-� # �

���B �� �7 ا��ا=�ة �Bن  ا�% اذا ارد�� ا#�0د )'-� �B ا�-�ر �
ا�"'�ر ا����
)#�^ �� Hا#�0د �ا���03%  ه�ا ا�"'�ر #-� %'
 :-9 ا�"'�رات ا����Y�.

ا�-�7در �Kرج  �ا=�ة �� ��7ر � � .�H وو,9 :-'9�� 3]�#� ا�
 .ا�+��%

 ��7ر ا��K ��0رج ا�+��% •!0� %' Kو�"% ا��ا��-
و.'Rs  T#	"��ل 
�' -� -!� U��� ��-# �� �[Yا %' Kان ���و�"% ا��ا  � �)�7 دا=�ة 

 .Short Circuit ��7ر ا���0 اي
��اT'. %' K ان #	"��ل 
-��و�"% ا �0! ��7ر ا�"'�ر �Kرج ا�+��% •

�' -� -!� U��� ��-# �� اآ�� %' K�7ر  ���و�"% ا��ا� � �B"\ دا=�ة 
 .Open Circuit ا�"'�ر

 
 -:ا�-�'�% و��ف #"`\ ه�ا � � ا��ا=�ة

 

 
 

ا#�0د ا�"'�ر  ن :�� �"]�#� ا��ا=�ة �Bذا ارد���� ا��ا,\ ا�% #�:� ��7را
�ي R3 ا�-�ر �B ا�-��و�%"M3 �'3�=دا �����رة  %�
 �73\ ا��ا=�ة ا�	�


M	�ب آ �� ا�"'�رات �I �.�7ر :�� وا� � � ����� Nآ I1,I2  �B
ا����'% 1#�0د )'-� ا�"'�ر ا�-�ر �B  ا��ا=�3'� وا�"+�ام �N)� ا�"'�ر


� R3 ا�-��و�% �I0-9 او�  ��-# �-��� ا��Wح .	6 اH�03 ا�"'�ر ��



�� g3ا#�0د ا�"'�ر ا�� � ا��� �ا�-�7ر#. 
Error!

 
 
 -:��Pل
 

Error!

 
 
Mوا�:- 
 

Error!



 
Error!

 
Error!



 

���I �#�d�Thevinen's 
Theorem:- 

 
���D %�ه� %#�d� Hه�  H�=ة ا�� دا��!� Lآ�� �-�� %'
�3	A اي دا=�ة آ��

���I 4B��� -� ب	و3 %W	�� Thevinen's Theorem 
� � ا�"�ا�� �9 ���و�%  �"7 Vth ه�H ا��ا=�ة 3"��ن �� ��7ر :��

B���%p Rth \,�� � آ-� ه�J��
:- 

 
 

� � ا�"�ا�� �9 و#��ن 7"� %'B ا�!��7 ا�-�اد ا#�0د ا�"'�ر Rth \�7"� 

��"+�ام  r ا�-�ر �B ا�!�I �7 ا��ا=�ة 
	'W% و#-�� ا#�0د ا�"'�ر Uوذ�

 :ا�"��'% �!N)%ا
 

I=V th/(Rth+r) 
 



�-'B %#�dا�� Hه� -� -:# � و#" +* 
 

���'3� �B ا��ا=�ة �"�9 �'
 اذا أرد�� ا#�0د ا�"'�ر وا��7�!� ��0 �� 
�ات ا�"��'%W+ا�: 

 
�ب ا#�0د • W-ع ا���ازا�% �  -�
�"\ ا��ا=�ة   �-	# �� �ا�"'�ر B'% وه

�'"Wا��� L'

]�ض .	�ب �Bق ا���0  Uوذ�O��#و  O����
 %� Vth 
• �B Hد�:�� � ��7در ا�"]�#% ا�- �7( -�= اي :! )'-"�� (ا��ا=�ة  
٠ ( ��� O��# ب ا�-��و�% ا�� '% � �ا=�ة و�	ض .�[
 Uوذ� O����
 Rth 

7�ر 
'��-�  #�Rth�d #�آ� ه�� ��� ا#�0د)M-ا� �'"Wا��� �'
� �ا=�ة 
%'B ب ا�"'�ر�	ب .� W-ا�!��7 ا�). 

� � ا�"�ا�� �I 4B� Vth 9��� و#"��ن ���� ر�� •  آ-�7ر 7"� %#�[3
Rthو#�7\ )'-� ا�"'�ر ا�-�ر %'B ب ا�"'�ر�	ب .� W-ا�!��7 ا� �I  �B

7�ر 
'� ا���W"'� آ-� # �M-ا�!��7 ا�: 
I=V th/(Rth+r) 

 
Error!

 
 

 :-�N#`�ح ��Pل
 

Error!



 
 
Mوا�-: 
 

Error!

 
Error!



 
Error!

 
Error!



 
Error!

 
 
 
 

 -:ا����Wة �W3'��ت �I �#�d��� �B دا=�ة
 

 دا=�ة ا����WةP� H��!� ا��وا=� ا��1"�و�'% دوا=� ��آ�% و �d!� 
Bridge Circuit  %#ا�!�د %�#�W��
 ه�H ا��وا=� . %
�و��0 �� ا�7!

 . �� ��3ز اه-'� ه�H ا���d#%ه او ا�-���Qة و��
 وه-�، ���U ��	"!�ض دا=�ة ا����Wة Kا�� �B�^ A,B ا�+�ج �B�^و 

C.D -Mن ا��
'��-� RL و#�. 
 



 
 

�ف ���ض ان � H�W3!�� �� �9 دوا=� ا��� ��� U����'"Wا��� C,D  �-ه
�B�^ �3ن�K1ن ا�"Wوأ�� ا��� �-��'
  ا�-"7-Mا� A,B �B�^ �-�B 

Kا��. 
 

 :�ا#� :-��Pل ^
 

Error!

 
 
Mوا�-: 
 

Error!



 
Error!

 
Error!



 
Error!

 
�ةW+ة ا��'K1ا:- 

Error!



 
�#Nت ا���"�M3-%-0د�"�-�0-% وا��:- 

 
%�

���Wق ا�	� �� . %
�
!G ا��وا=� ��0 �� ا�7! �B ه�� ��3ز �و� 

 �� اه-'�#�M"ا� ∆←Υ �J��
 -:وا�-�'�% 
 

Error!

 
 

 % 'Y�
����O∆?���� ا�" ��� O��3 A,B.C أو a,b,c 
% 'Y�
����Υ  O وآ��U ا�" ��� O��3٣و٢و١. 

 



 �� ا���#�M"ة ا��� -:ا�� �"�ر "�)�
 

% 'Y� ه�� اد�Kل ا�"`�# Υ  % 'Y� ا�"Kدا ∆�'�� � آ-� ه�J��
 .

'� NIث �7M�3 �-���  ���ط ."� �3�ن ا�-��ر�% 
'��-� �� % .'T آ

 
Error!

 
 
 

Error!

 
 
 

 �� �"�ر ا��#�M"ة ا��� -:د�"� )�
 



 
 
 
 

 -:��Pل
 

Error!

 
 

Mوا�:- 
 

 



 

 
 
 

�Kل ا�P�و:- 
 

Error!

 
 
 

Mوا�:- 
 

Error!



 

  

  

' M3  �B د1ت ا�"'�ر�!� �#��3 )#�^ ��ا��وا=� 
 -:)ا�-] �% ا�M �%(ا�-	�رات ا�-] �% 

 
 

��� درا�"�� � ��d#�ت �W" � % 
'( �-!��B آ �� ا�	�
�% و:��� ا��� )�
 .أو �!��7 وا)9 
'� ��'"W� �NP ا�"'�ر وا���0 ��� :Oء �� ا��ا=�ة

واذا أرد�� ا#�0د :-'�B U���.  9ن ه�H ا���d#�ت A�B %M��Y ���ا ا�]�ض
)'�W3 6 ��3ار W"# وه�ا �Y��!9 ا�'-: �B %'
U 3  ا�"'�رات ا����

���B �7 ا��ا=�ة �-� #<�K و)"� آ�' �ا ���ا ه��ك ^�ق ا���d#�ت ��� آ
 ا��ا=�ة ا����
'% N' M3 آ��B�!-� �'B ا�"'�ر  ا�Kي #-��' M3 ���#�^ ��

����Y ا��ا=�ة �� ه�H ا��Wق ^�#��  و�Bق ا���0 � � آ �� �7��



ا�-	�رات ا�"� J3- �� ا��ا=�ة  �3�#� �!�د1ت ا�"'�ر �� �	�ر �] ( ��
 .ا� و���,\ ذ��B U ا�O0ء ا�"��� 
�ذن

 
�ي � � �	�ر  3!�� ا�-	�ر ا��ي Mesh ف آ -� �	�ر �] (و3!�"M# 1

�� � � آ ) W#ا��ا=�ة ا�-�'�% و Uذ� � � ا�-	�رات ا�K داK % وآ-�Pل 
a,b %� [� رات�	� 

 
Error!

 
 

�
 ' M"ات ^�#�� ا��WK%� [-رات ا��	ام ا�-�+"�:- 
 

� '�� ر�� ا��ا=�ة • ) W# �� � و�3	'-�� ا�� ��ة �	�رات �] �% وه
Mesh 

• )'�W3رات و�	ا�- �#�M3 د1ت ا�"'�ر�!� �
�ف � "'�ر وآ"�Q�'آ �ا�'�(. 
�ف � ��0 •Q�'آ �ا�'�( )'�W3  ن���( )�M3 �"ا�-!�د1ت ا� �
وآ"�

 .ا���0
��د �� ا�-!�د1ت ا • �#� .ا���%03 �� ��د ا�-	�رات ا�-] �% ��#�,'�3%

 .ا�-] �% ��د ا�-	�رات= ��د ا�-!�د1ت ا��#�,'%  •
�ا��W ا�-�Mدات أو •
 .ا�-7���Bت #"� . ه�H ا�-!�د1ت �r'� أو 

 
 -:��Pل
 

Error!



 
 

وا�M:- 
 

Error!

 
Error!



 
Error!

 
Error!



 
Error!

 
�:���Bت او 
��-�MداتNIث �!�د1ت #-�� . �� �r'� او 
��-7 واiن #�. 

 
 

Error!



 
  ا���ب ا�&���

 

 

 ا�-"�دد ���دئ وأ�[ ا�"'�ر
 
�ف �	"!�ض �B ه�ا ا���ب درا���  � ����دئ وأ�[ ا�"'�ر ا�-"�دد 

' M3 �'�'وآ ��Yا�Kا�0'�'% و %:� ا�-�Q�',�#ر ��   �����
 �� 'P-3و
�� ^�#( ا�-"��0ت. 

 
1
� �B ا���ا#% �� درا�% ��#!% U'% ا�-�7.�%  و���	ات ا�-]��^'�'I>" �

�'�� .ا�"'�ر ا�-"�دد � "'�ر ا����
� وا�"� ه� ا�	�6 ا��='	� �"
 

 :-ا����
� ا�"<I'� ا�-]��^'	� � "'�ر
 -:ا�-]��^'	� 3��'� و�3آ'O ا�-�0ل •

 
 �� �Bن ��ور ا�"'�ر  وف ا�% اذا �� 3'�ر آ��
� �B�� ا�-!�Y��

�ء ��0ل �]��^'	�J� 6�	# �
�ل ه�ا Magnetic Field ا����. 



�ط ا���ي ا�-]��^'	'% WK �-	3 �=دوا �p'ه � � Y�أو ا��'G (ا�-

����O و#���O%) ا�-]��^'	� Φ  �=ا��وا Hه� Oآ�� �B Y�و#��ن ا�-

�J��
 :آ-� ��'� 
 

 
 

�ط ا���ي ا�-]��^'	'% #��ن ��� 
�H�03 ��#�نWKو  �
ا�"'�ر ا����
T'M
��ة ا���#-% � '� ا�'-�� .'B �"# T"\ ا�'� ا�'-�� �( �-�W
�ن  و�3�#


�)� ا H�03ا � ��د#� -�
9 واذا ا�"�� ا�"'�ر �B اH�03 ا9�Y ا1
��م �Y1
H�03ا  H�03ا �B %'	'^��[-ي ا���ط ا��WK H�03ن ا�ا9�Y ا1
��م #�

9
�Y1ا �(�
  .دوران Y�و�"�آ'O ا�-�0ل ا�-]��^'	� #"� �q ه�ا ا�-
� � ه'q � �p و��را�� ه�ا ا�-�0ل 3+'  q -ه�ا ا� �B 9 رأ��W�� �Kا

7�رة ا�-�'�%��
 ��d'B: 
 

 
 
 

Error!



 
 

�ط ا���ي ا�-]��^'	'%WK نDو Φ ن�� � ه'�p �	�رات �] �% �Bن  �3
�ط او ه�H ا�-	�رW+ا� Hه� �� Aو� �B �'	3 ات ،%��Mا� �Bا�"� ا�����  و

�ط ا���ي ا�-]��^'	'% 3	�B �' ا���اءWK ن�B ،ن أن ه�اDواذا 3+' �� ا 
 �#�Mا� �� %!W( ل��ف .� � q -ي ) ) 6 .�#�ي(ا���ط ا��WK ن�B

�K>"� %'	'^��[-ا�  Uذ� �!
  )W!� ا��M#� و�3-Kدا �B ��� را�	�
 .#�ا��M �	�ره� �B ا���اء �Kرج

 

 
 

�طWK ن ���و�"�� �-�ور�B %'	'^��[� اص�K ��� %#�#�Mاد ا�� وDن ا�-
 �� ا���ي ا�-]��^'	'% �B �(N3 �	�ره� �B ه�H ا���M% ���و�% آ '% ا)



 �B ا���M% ا1و�� #��ن آ % �B ا���اء ذي .'T ان ا�-	�ر ا���M% ا1و��
�-�ور ا�-�0ل ا�-]��^'	� �B .'� ا���M% ا���P'%  ا�-��و�% ا�-�3�!% �	�'�

 ���و�� ا�O: �#�Mءا �� ا�-	�ر"M3  %��Mا� �B اء�ا��ي آ�ن #J] % ا��
�)9 ان )'-�"� ���"��
ا���P'% اآ�� ���� �B ا��B  %��M ا�Φ %��M ا�	�
�% و

�
��م 3]'� )'-� ا�"'�را1و��  �� �?�� �
 .ا����
 

�B %�ا��� %'Y�+ا� Hه� �� Hد��"�Nا#`� ز#�دة .�0  و� ��-# �#�Mا�
�ط ا���ي ا�-]��^'	'% ."� #�"-WK ر�	� �B �#�Mا�  �B �-ر آ�	ا�-

�Jا�: 
 

 
 

  ٣Φ›2Φ›1Φ: و����B Uن 
 

 ا�� 6 ا��M#�ي وه�ا  و
��ا ا�-��أ #-�� �3آ'O ا�-�0لKدا �	ا�-]��^'
�
 ا�-��� ا����-� �#�d� ح�J� )#�Wا#� ا��
 ���Jح آ'�'� 3��'�  ه
�ن �Bراداي���
 .ا�"'�ر ا�-"�دد و����أ

 

�ذن ا� #"ــــــــــــــ�9 

�ن �Bراداي��(:- 
 

�B ن� �-�0ل N راداي � � أ�% اذا 3!�ض � q �� ذو ��د ���ت#�* )��
 %!Bة دا�( ���"3 ��O'% �"]'�ة �9 ا�	ي �]��^'��ط )WK أو �	'^��[�

%'
3"���6 �9 �!�ل 3]'� . 
'� ^��B ه�ا ا�- q) آ��
� :��) E آ��
��د ا� ��ت ا�-�0ل ا�-]��^'	� �9 ا�O�� و3	�وي N  ل�!� �B �
�`�و

�ط ا���ي ا�-]WK �'[3Uوذ� ��O � %�	���

��Qرة ����% ��^'	'% : 
E= -N dΦ/dt 



 

 
 

�#�d� �
 ا�-��� ا����-�-: 
 

?'��] ( 3-��� وأ�% 3�:� I]�ة ه�ا='% �B �	�ر  اذا 3+' �� ) 6 .�#�
�ط ا���ي ا�-]��^WK%'	' .ط�WK ن�B  �B نi'% 3-� ا	ي ا�-]��^'�ا��

ا�-]��^'	�  ا�� 6 ا��M#�ي و�3- �	�ره� �B ا���اء و#��ن ا�-�0ل
]'^��[-��
.'6W( %� T . ��آOا �B ه�H ا�P]�ة ا���ا='% وه� �� #!�ف 

���-Q  ط�W+ا�'% ا� K�3 �
��: 6W('% و	ط ا�-]��^'�W+3+�ج ��% ا�
� -:��'� آ-� ه

 
 

 
 

 �B ه�H ا�P]�ة #-�� ا�"]Nل ه�ا ا�-�0ل ا�-]��^'	� 
�W#�% ا�Kي
 :وه�

�ط ا���ي WK �!^�( %'=ا� �B ه�H ا�P]�ة ا��Y�اذا �M3ك اي �

'� ا^�اB% ق ا�-]��^'	'% ��� :رادايك �3!� �����ن �B.د.3"

 
E= -N dΦ/dt 

 

"% اذا�I %-'( %'	'^��[-ي ا���ط ا��WK �B�Pان آ ��,�B B: 



Φ/A=B 
 اذن

Φ=BA 
dΦ=BdA 

Y���% �Bذا �M3ك �^ℓ  ي��ط ا��WK �!^�( �	'^��[-ا�-�0ل ا� �B

'� ا^�اB% ق Φ ا�-]��^'	� ���اذا : #-�� .	�
�� آ�E �31 ك.د.3"

 .�آ% Y]'�ة �-	�Y %B]'�ةY��ط ا���ي �M3 dXك �WK ن�B 
 �B .�آ"%Y� :.'dΦ T=ا�-]��^'	'% ا�"� #�W!�� ا�-

dΦ=BdA 
dA=ℓdX 

 :اذن N=1 و�3!� �����ن �Bراداي و
-� ان
BℓdX/dt=Bℓv=׀E׀ 

  : .'T ان
B: %'	'^��[-ي ا���ط ا��WK �B�Pآ 
ℓ: Y��ل ا�-^ 
v: ا�-�0ل H�03ا � � ا�!-�د#% Y� ا�	��% ا�+�M� %'Wآ� ا�-

 ا�-]��^'	�
 

%'
�E ���  %(N و.'T ان ا���ة ا��اB!% ا���� %� H�031ن ه�ا ا�B H�03ا
�� 
�H�03 آ: v,Φ ا�031ه�ت Hه� �'
 %(N!د ا��M3و  )#�^ �� %INPا�

�3�ل T'. ي�	ا�' �' � g�- B ة���(: 
 

9
�Yا %INPث  اذا و,9 ا�NI �B �W��� '� ا�'	�ي ا1
��م وا�	��
% وا�
 � � H���!"� ا�03ه�تH�03ن ا�B ��`!
  9�Y1ا H�03ا �B ن�ا�-�0ل #�

H�03م وا��
ا�"'�ر �B اH�03  ا����W واH�03 ا��Mآ% �B اH�03 ا9�Y ا1
%
 .ا�	��

 

�ذن ا� 9�"#  

  

%:� ا�0'�'% 3��'� ا�-
 

Y�#"�Mك .�آ% دوارة �B ا�-�0ل ا�-]��^'	� أي  �� 3+' �� اiن ان ا�-
 �'�Wا�� �'
 �� %!(�
��"-�ار آ-� ه�  ا�J-���ا�% #"��دل � �
�وا��0



%!Bة ا��ا���ة g�- B ��0 ان ا���( )'�W"
 و�J��
 �'��  Uوآ�� %'
ا����
 LM3 ا�W(1ب ا�-+" �% 3"]'� ا#`�Y� ا�"'�ر 
��ا ا�"��دل ا��Mآ� � -


��"'�ر ا�-"�دد) ا�Qر��3(ا��0ه���3  ]-	# �� � .وه�ا ه
 

 
 


�أ #"�Mك .�آ% دوار�K>'� H ا1و,�ع %�>
 Y� �B A�Iذا 3+' �� ه�ا ا�-
B�I C �I D �I A �3iا t.N� ف� :و�

 
1- %Wا��� ��� A %آ�. Y��از#% � -�0ل ا�-]��^'	� �M"#  NBك ا�-�

3��'� اي ق Uذ� �� g"�# 1و %!W�#.ك.د. 
2- ��� %Wا��� B  ا�-�0ل � ��د#% 3-��� -� .�آ% Y�#"�Mك ا�-

%Bا^�ا �'
 ���"'B �	'^��[-ن ا�03ه�� .د.ق ا���d-� و#� %-'�
ك 
)�
 �B اH�031 ا�+�رج ��) و
��"��� ا�"'�ر ا����Y� . ا�-

3- %Wا��� ��� C NB �	'^��[-از#� � -�0ل ا��� %'��I Y� #"�Mك ا�-
 .ك.د.3"��� اي ق

4- %Wا��� ��� D ا�-�0ل � ��د#% 3-��� -� .�آ% Y� #"�Mك ا�-

'� ا^�اB% ق ���"'B �	'^��[-د.ا�. �B ن ا�03ه����d-� و#� %-'�
ك 

Kا��ا H�031ا Y� .ا�� ا�-
9,� �� ا�Y�
'� ا�Oاو#% ا�"� )W!�� ا�- %(N!ا=�  واذا ر�-�� ا��"
ا1

�:��� ه�H ا�!N)%."� اآ- دور3% ا���� % و
'� )'-� ا�"'�� %'B ��� ر ا�-"
�Jا� �B �-ا�0'�'% آ %:� ����M ا�-�Q � �: 

 



 
 

 ا��#�,� � -�:% ا�0'�'%' M"ا�:- 
 

 ا��#�,�' M"1:�اء ا� ��ا�"!�# G!
�ف �"��ول � %:�ت وا�!N)�ت � -
Y�- � Hآ% ا��وار�M��
�B ا�-�0ل  ا����% ا�-"! �% 

ا�-]��^'	�
Error!

 
 

%B�	-ن ا��B % �آ� Hور�� Y���� )9W ا�- d رة����3�ن  ��!W�# �"ا� 
�ل �A'M ا��ا=�ة ا�"� )�Wه^ ��� D أي: 

D=2ΠD/2 
 

%#�Wا�� q7� �#واOن ا���% و�3�W�-ا� θ ه�: 
=(2ΠD/2)/(D/2)=2Πθ  

 
%'��Pا� �B Y���د و
��"��� اذا )9W ا�- H�.ا��� ا��ورات #��ن  f ا�

��'% ���اره�^ %B�	� 9W( V T'.: 
V=(2ΠD/2)*f 

 
��د زوا#� ��W( q7#% ���اره� 9W( ن� :.'ω T و#�

ω=2Πf 
 



�3�ن ا� ���"��

'�و %(N! V,ω ���"آ�� : 
V=ω(D/2) 

 
��'% t وNK �Bل ز��^ %B�	� 9W( �( Y� )�ره� #��ن ا�-

D=V*t 
 

  و#��ن )� )9W زاو#% ��W( q7#% )�ره�
Θ=ω.t 

 
 ا�� و,9 ��م  ��"+'Yوو ��ا�7 �W�� �� ك�M3 Y�اiن ان ا�-


"% .'9W( T'. θ T زاو#% ���اره��I %'WK %��	
 #�"�ض ا�% #"�Mك 
V �J��
 �'�� � :آ-� ه

 

 
 

V sin θ=υ 
 

T'. υ %'	'^��[-ي ا���ط ا��WK � � و
��"��� Φ ه� ا�	��% ا�!-�د#% 
 :�Bن

E=Bℓv=BℓVsin θ=BℓVsin(ωt)  
  
  
  
  
  



  ��d.N أK'�ة
 

   

 
 

���+ *(�ء ه'� 

 


